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Leistungshalbleitermodul mit einer Verbindungseinrichtung und mit als Kontaktfeder

ausgebildeten internen Hilfanschlusselementen

(57)  Die Erfindung beschreibt ein Leistungshalblei-
termodul mit mindestens einem Leistungshalbleiterbau-
element, miteiner dieses Leistungshalbleiterbauelement
kontaktierenden Verbindungseinrichtung aus einem
Schichtverbund aus mindestens einer ersten elektrisch
leitenden dem Leistungshalbleiterbauelement zuge-
wandten, mindestens eine erste Leiterbahn ausbilden-
den Schicht und einer im Schichtverbund folgenden iso-
lierenden Schicht und einerim Schichtverbund weiter fol-
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genden zweiten dem Leistungshalbleiterbauelement ab-
gewandten, mindestens eine zweite Leiterbahn ausbil-
denden, Schicht. Weiterhin weist das Leistungshalblei-
termodul mindesten ein internes Anschlusselement auf,
wobei dieses interne Anschlusselement als Kontaktfeder
mit einem ersten und einem zweiten Kontaktabschnitt
und einem federnden Abschnitt ausgebildet ist. Hierbei
weist der erste Kontaktabschnitt eine gemeinsame Kon-
taktflache mit einer ersten oder einer zweiten Leiterbahn
der Verbindungseinrichtung aufweist.
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Beschreibung
Beschreibung

[0001] Die Erfindung beschreibt eine Leistungshalb-
leitermodul mit einer internen Verbindungseinrichtung,
die ausgebildet ist als ein Schichtverbund aus einer
Mehrzahl elektrisch leitender Schichten, die ihrerseits ei-
ne Mehrzahl von Leiterbahnen ausbilden kénnen und
zwischen diesen Schichten angeordneten isolierenden
Schichten. Diese Verbindungseinrichtung dient der elek-
trischen Verbindung von Leistungshalbleiterbauelemen-
ten untereinander oder zu weiteren Leiterbahnen eines
Substrats.

[0002] Einen Ausgangspunktder Erfindung bilden Lei-
stungshalbleitermodule, wie sie beispielhaft aus der DE
103 55 925 A1 bekannt sind. Diese offenbart grundsatz-
lich eine Verbindungseinrichtung der oben genannten
Art. Die Leistungshalbleiterbauelemente sind hier mitder
ersten leitenden Schicht mittels Ultraschallschweif3en
dauerhaft sicher elektrisch verbunden. Die modulinterne
schaltungsgerechte Verbindung der Leistungshalbleiter-
bauelemente, die sowohl interne Last- als auch Steuer-
anschlisse beinhaltet ist hier offen gelegt. Hierzu weist
die Verbindungseinrichtung Durchkontaktierungen zwi-
schen elektrisch leitenden Schichten durch isolierende
Schichten hindurch auf. Auf diese Weise werden Leiter-
bahnen einer Schicht mit Leiterbahnen einer andern
Schicht elektrisch verbunden.

[0003] Externe Verbindungseinrichtung von Lei-
stungshalbleitermodul der genannten Art offenbart bei-
spielhaft die DE 10 2006 027 482 A1. Hier werden einer-
seits Schraub- und andererseits federbelastete Steck-
kontaktverbindungen offenbart.

[0004] Demgegenuber offenbart die DE 10 2006 013
078 ein Leistungshalbleitermodul mit einer oben genann-
te Verbindungseinrichtung auf, bei der die Durchkontak-
tierungen zwischen zwei elektrisch leitenden Schichten
mittels Dinndrahtbonden ausgebildet sind. Da die Ver-
bindungseinrichtung der genannten Art auch zum Ersatz
von Bondverbindungen innerhalb eines Leistungshalb-
leitermodul dienen und durch ihren Einsatz die Dauer-
haltbarkeit der internen Verbindungen verbessert wer-
den soll, kann hier der Einsatz der Dinndrahtbondver-
bindung zur Ausbildung einer Durchkontaktierung nicht
vollstéandig befriedigen.

[0005] DerErfindungliegtdaherdie Aufgabe zugrunde
ein Leistungshalbleitermodul mit einer Verbindungsein-
richtung derart weiter zu bilden, dass die Anzahl von
Drahtbondverbindungen verringert wird.

[0006] Die Aufgabe wird erfindungsgemal gelost,
durch die MaRnahmen des Anspruchs 1. Bevorzugte
Ausfiihrungsformen sind in den abhangigen Anspriichen
beschrieben.

[0007] Der erfinderische Gedanke geht aus von Lei-
stungshalbleitermodul der eingangs genannten Art mit
mindestens einem Leistungshalbleiterbauelement und
mit einer Verbindungseinrichtung zur schaltungsgerech-
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ten modulinternen Verbindung des mindestens einen
Leistungshalbleiterbauelements mit einem weiteren Lei-
stungshalbleiterbauelement oder mit einer Leiterbahn ei-
nes Substrats. Derartige Leistungshalbleitermodule sind
vorzugsweise mittels eines Substrats auf einer Kihlein-
richtung anordenbar. Weiterhin weist ein derartiges Lei-
stungshalbleitermodul bevorzugt ein isolierendes, das
Substrat mit dem mindestens einen Leistungshalbleiter-
bauelement und die Verbindungseinrichtung umschlie-
Rendes Gehause auf.

[0008] Die Verbindungseinrichtung besteht aus einem
Schichtverbund aus mindestens zwei elektrisch leiten-
den Schichten und einer dazwischen angeordnet isolie-
renden Schicht. Es kann auch bevorzugt sein weitere
Schichtfolgen aus isolierenden und leitenden Schichten
der Verbindungseinrichtung vorzusehen. Ohne Be-
schrankung der Allgemeinheit wird im Folgenden aus
Griinden der Ubersichtlichkeit nur noch auf die einfach-
ste Ausgestaltung der Verbindungseinrichtung mit zwei
elektrisch leitenden und einer isolierend Schicht Bezug
genommen.

[0009] Die jeweiligen leitenden Schichten kénnen in
sich strukturiert sein und hierdurch eine Mehrzahl von-
einander isolierter ersten Leiterbahnen ausbilden. Min-
destens eine erste Leiterbahn der ersten leitenden
Schicht ist mit einer Kontaktflache eines Leistungshalb-
leiterbauelements elektrisch leitend verbunden. Hierbei
hat sich eine stoffschlissige Verbindung oder auch ein
Druckkontaktverbindung nach dem Stand der Technik
als besonders vorteilhaft erwiesen. In der Schichtfolge
folgt auf dies erste dem Leistungshalbleiterbauelement
zugewandte leitende Schicht eine isolierende und an-
schliefend wieder ein dem Leistungshalbleiterbauele-
ment abgewandte leitende Schicht der Verbindungsein-
richtung.

[0010] Erfindungsgemal weist das Leistungshalblei-
terbauelement mindestens ein internes Anschlussele-
ment auf, wobei dieses interne Anschlusselement als
Kontaktfeder mit einem ersten und einem zweiten Kon-
taktabschnittund einem federnden Abschnittausgebildet
ist. Der erste Kontaktabschnitt dieser Kontaktfeder weist
eine gemeinsame Kontaktfliche mit einer ersten oder
einer zweiten Leiterbahn der Verbindungseinrichtung
auf.

[0011] Hierbei ist es bevorzugt, wenn die Kontaktfla-
che miteinerersten oderzweiten Leiterbahnin einer Aus-
nehmung der Verbindungseinrichtung angeordnet ist.
Hierdurch wird die Kontaktsicherheit zwischen der Lei-
terbahn und der Kontaktfeder erhdht, auch unter mecha-
nischen oder thermischen Einflissen, die eine laterale
Bewegung der gesamten Kontaktfeder oder der ersten
Kontakteinrichtung der Kontaktfeder bewirken kénnten.
Hierdurch wird auch eine mdgliche Halterung und Fih-
rung der Kontaktfeder im Gehause vereinfacht, da diese
geringe Anforderungen an die Positionierung der Kon-
taktfeder bzw. deren ersten Kontaktabschnitt erfiillen
muss.

[0012] Ineinerersten bevorzugten Ausgestaltung wird
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diese Ausnehmung gebildet durch eine Aussparung der
zweiten Leiterbahn und der isolierenden Schicht. Es ent-
steht so eine Offnung der Verbindungseinrichtung die bis
zur ersten Leiterbahn hindurch reicht, wodurch die Kon-
taktflache somit auf dieser ersten Leiterbahn angeordnet
ist und die Kontaktfeder somit eine elektrisch leitende
Verbindung zu dieser ersten Leiterbahn herstellt.
[0013] In einer zweiten bevorzugten Ausgestaltung
wird diese Ausnehmung gebildet durch eine Vertiefung
der zweiten Leiterbahn, die diese Leiterbahn nicht voll-
standig freispart, wodurch die Kontaktflache auf der zwei-
ten Leiterbahn angeordnet ist und die Kontaktfeder somit
eine elektrisch leitende Verbindung zu dieser zweiten
Leiterbahn herstellt.

[0014] Es istweiterhin besonders vorteilhaft, wenn die
zweite Kontakteinrichtung der Kontaktfeder aus dem Ge-
hause des Leistungshalbleitermoduls herausragt. Hier-
durch ist das Leistungshalbleitermodul und damit die
Verbindungseinrichtung direkt mit externen Anschlus-
selementen verbindbar.

[0015] Dieerfinderische Lésungwird an Hand der Aus-
fuhrungsbeispiele der Fig. 1 bis 4 weiter erlautert.
[0016] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleitermodul nach
dem Stand der Technik im Schnitt.

[0017] Fig. 2 zeigt Details der Verbindungseinrichtung
eines Leistungshalbleitermoduls nach dem Stand der
Technik.

[0018] Fig. 3 zeigt Details der Verbindungseinrichtung
eines erfindungsgemafen Leistungshalbleitermoduls.
[0019] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgeméalies Leistungs-
halbleitermodul im Schnitt

[0020] Fig. 1 zeigt ein Leistungshalbleitermodul nach
dem Stand der Technik im Schnitt. Dargestellt ist ein Lei-
stungshalbleitermodul angeordnet auf einer Kiihleinrich-
tung (76), wobei das Leistungshalbleitermodul ein Sub-
strat (74) mit einem Leistungshalbleiterbauelement (10)
und einer Verbindungseinrichtung (20) aufweist. Diese
Teile (10, 20, 74) des Leistungshalbleitermodul sind
durch ein Gehause (70) umschlossen und bedeckt. Den
unteren Abschluss des Leistungshalbleitermodul bildet
hier das Substrat (74).

[0021] Die Verbindungseinrichtung (20) wird gebildet
durch ein Schichtfolge aus einer ersten, dem Leistungs-
halbleiterbauelement (10) zugewandten elektrisch lei-
tenden Schicht (22), ein hieran in der Schichtfolge an-
schlieBende isolierende Schicht (24) und eine zweite lei-
tende Schicht (26). Es ist bevorzugt, wenn die Schicht-
dicken der elektrisch leitenden Schichten (22, 26) zwi-
schen 10pm und 500p.m betragen und wenn die Schicht-
dicke der isolierenden Schicht (24) zwischen 2pm und
100pm betragt.

[0022] Die elektrisch leitenden Schichten (22, 26) bil-
den gemall dem Stand der Technik die modulinterne
schaltungsgerechte Verbindung von Leistungshalblei-
terbauelementen (10) und dem Substrat (74) und ersetzt
hiermit die vielfaltig bekannten Drahtbondverbindungen.
Hierbei ist es allerdings auch notwendig Durchkontaktie-
rung (90) zur Verbindung erster Leiterbahnen (22) der
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ersten elektrisch leitenden Schicht mitzweiten Leiterbah-
nen (26) der zweiten elektrisch leitenden Schicht vorzu-
sehen. Diese sind als elektrisch leitfahig verfiillte Aus-
nehmungen der isolierenden Schicht ausgebildet.
[0023] Weiterhin dient die Verbindungseinrichtung
(20) hier der externen Kontaktierung in Form einer
Schraubverbindung (82, 84) mit externen Anschlussele-
menten (80). Diese Art der externen Kontaktierung ist
besonders geeignet fir die Lastanschliisse. Externe
Kontaktierungen von Hilfsanschlissen, wie Steueran-
schlusse, Hilfsemitteranschliisse oder Sensoranschlis-
se sind auch als Steck- oder Létverbindungen bekannt.
[0024] Fig. 2 zeigt Details der Verbindungseinrichtung
eines Leistungshalbleitermoduls (10) mit einer Steuer-
(14) und einer Emitteranschlussbereich (16) nach dem
Stand der Technik. Dargestellt ist hier ein Alternative zur
oben, vgl. Fig. 1, genannten Durchkontaktierung (90). In
dieser bekannten Ausgestaltung bildet eine zum Teil in
einer Ausnehmung (40) der Verbindungseinrichtung (20)
angeordnete Dinndrahtbondverbindung (92) die elek-
trisch leitende Verbindung zwischen einer ersten Leiter-
bahn (22) der ersten elektrisch leitenden Schicht der Ver-
bindungseinrichtung mit einer zweiten Leiterbahn (26)
der zweiten elektrisch leitenden Schicht.

[0025] Fig. 3 zeigt Details der Verbindungseinrichtung
(20), eines Leistungshalbleiterbauelements (10) und ei-
nes Sensors (50) eines erfindungsgemalen Leistungs-
halbleitermoduls. Das Leistungshalbleiterbauelement
(10), hier ein Leistungstransistor weist an seiner ersten
Hauptflache (12) zwei Kontaktbereiche, einen Steuer-
(14) und einen Emitteranschlussbereich (16) auf. Diese
beiden Kontaktbereiche (14, 16) sind mit zugeordneten
und selbstverstandlich elektrisch voneinander isolierten
ersten Leiterbahnen (22) der ersten Schicht der Verbin-
dungseinrichtung (20) verbunden. Es ist besonders be-
vorzugt, wenn diese beiden Verbindungen als stoff-
schllissige, vorzugsweise durch einen Sinterprozess
hergestellte, Verbindungen ausgebildet sind.

[0026] Die Verbindungseinrichtung (20) weist hier drei
voneinander elektrisch isolierte erste Leiterbahnen (22),
gebildet durch Strukturierung der ersten elektrisch leiten-
den Schicht, auf. Diese erste Schicht bildet die dem Lei-
stungshalbleiterbauelement (10) zugewandte Flache
des Verbindungseinrichtung (20). Weiterhin weist die
Verbindungseinrichtung (20) zwei Abschnitte der isolie-
renden Schicht (24) auf. Im Schichtaufbau der Verbin-
dungseinrichtung (20) schlielt sich dann auf der dem
Leistungshalbleiterbauelement (10) abgewandten Seite
der Verbindungseinrichtung (20) deren zweite elektrisch
leitende Schicht an die ebenfalls strukturiertist und somit
drei voneinander elektrisch isolierte zweite Leiterbahnen
(22) aufweist.

[0027] Mit einer dieser zweiten Leiterbahnen (26) ist
ein gehauster oder auch ungehauster Sensor (50) mittels
eines seiner Verbindungselemente (52) elektrisch lei-
tend verbunden. Dieser dient der Messung beispielhaft
der Strom- oder Temperaturmessung im Leistungshalb-
leitermodul. Zu seiner externen Verbindung weist das
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Leistungshalbleitermodul ein erstes internes Anschlus-
selement (30) auf. Diese ist als Kontaktfeder (30) mit
einem ersten (32) und einem zweiten Kontaktabschnitt
(36) und einem federnden Abschnitt (34) ausgebildet.
Der erste Kontaktabschnitt (32) istin elektrisch leitendem
Kontakt zur zugeordneten zweiten Leiterbahn (26) und
wiest hierzu eine gemeinsame Kontaktflache (62) mit die-
ser auf.

[0028] Diese Kontaktflache (62) ist in einer Ausneh-
mung (42) der zweite Leiterbahn (22) angeordnet, die
durch eine Vertiefung derselben ausgebildet wird. Der
erste Kontaktabschnitt (32) der Kontaktfeder (30) kann
verschiedenartig ausgebildet sein, wesentlich ist hier al-
lerdings die Ausbildung der Vertiefung (42) der zweiten
Leiterbahn (26). Durch diese Vertiefung (42) wird eine
durch mechanische oder thermische Einwirkung verur-
sachte laterale Bewegung des ersten Kontaktabschnitts
(32) der Kontaktfeder (30) weitgehend verhindert.
[0029] Eine ebensolche Wirkung wird durch die Aus-
nehmung (40) erzielt, die durch eine Aussparung uber-
einander liegende Bereiche derisolierenden Schicht (24)
wie auch der zweiten elektrisch leitenden Schicht gebil-
det wird. Diese Aussparungen sind derart ausgebildet,
dass die dadurch gebildete Ausnehmung (40) bis auf die
erste elektrisch leitende Schicht durch die Verbindungs-
einrichtung hindurch reicht.

[0030] Die in dieser Ausnehmung (40) angeordnete
Kontaktfeder (30) kontaktiert somit an der Kontaktflache
(60) diejenige erste Leiterbahn (22), die mit dem Steu-
eranschluss (14) des Leistungshalbleiterbauelements
(10) verbunden ist. Somit ist eine direkte Ansteuerung
des Leistungshalbleiterbauelements (10) tber das inter-
ne Anschlusselement, die Kontaktfeder (30), mdglich.
Hierbeiist es besonders vorteilhaft, wenn der zweite Kon-
taktabschnitt (36) direkt mit externen Zuleitungen ver-
bindbar ist.

[0031] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemalies Leistungs-
halbleitermodul im Schnitt mit einem auf einer Kihlein-
richtung (76) angeordneten Substrat (74) und einem um-
schlieBenden Gehéduse (70). Die modulinterne schal-
tungsgerechte Verbindung ist mittels der beschrieben
Verbindungseinrichtung (20) ausgebildet. Die internen
Kontakteinrichtungen, die Kontaktfedern (30) von denen
nur ein dargestelltist, sind in Fihrungen (72) des becher-
férmigen Gehauses (70) angeordnet, wobei deren zweite
Kontaktabschnitte (36) aus dem Gehause (70) heraus
ragen und direkt mit externen Anschlusselementen, wie
beispielhaft einer Steuerplatine verbindbar sind.

Patentanspriiche

1. Leistungshalbleitermodul mit mindestens einem Lei-
stungshalbleiterbauelement (10), mit einer dieses
Leistungshalbleiterbauelement (10) kontaktieren-
den Verbindungseinrichtung (20) aus einem
Schichtverbund aus mindestens einer ersten elek-
trisch leitenden dem Leistungshalbleiterbauelement
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(10) zugewandten, mindestens eine erste Leiter-
bahn (22) ausbildenden Schicht,

einer im Schichtverbund folgenden isolierenden
Schicht (24) und einer im Schichtverbund weiter fol-
genden zweiten dem Leistungshalbleiterbauele-
ment (10) abgewandten, mindestens eine zweite
Leiterbahn (26)ausbildenden, Schicht,

und mit mindesten einem internen Anschlussele-
ment (30), wobei dieses interne Anschlusselement
als Kontaktfeder (30) mit einem ersten (32) und ei-
nem zweiten (36) Kontaktabschnitt und einem fe-
dernden Abschnitt (34) ausgebildet ist,

wobei der erste Kontaktabschnitt (32) eine gemein-
same Kontaktflache (60, 62) mit einer ersten (22)
oder einer zweiten Leiterbahn (26) der Verbindungs-
einrichtung (20) aufweist.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,

wobei die Kontaktflache (60, 62) mit einer ersten (22)
oder zweiten Leiterbahn (26) in einer Ausnehmung
(40, 42) der Verbindungseinrichtung (20) angeord-
net ist.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2,

wobei diese Ausnehmung (40) gebildet wird durch
eine Aussparung der zweiten Leiterbahn (22) und
der isolierenden Schicht (24) und die Kontaktflache
(60) somit auf der ersten Leiterbahn (22) angeordnet

ist.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 2,

wobei diese Ausnehmung (42) gebildet wird durch
ein Vertiefung der zweiten Leiterbahn (26) und die
Kontaktflache (62) somit auf der zweiten Leiterbahn
(26) angeordnet ist.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,

wobei die Schichtdicken der elektrisch leitenden
Schichten (22, 26) zwischen 10p.m und 500um be-
tragen und die Schichtdicke der isolierenden Schicht
(24) zwischen 2pum und 100pwm betragt.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,

wobei das mindestens eine Leistungshalbleiterbau-
element (10) auf einem Substrat (74) angeordnet ist
und das Leistungshalbleitermodul ein Gehause (70)
aufweist, das das Substrat (74) mit dem mindestens
einen Leistungshalbleiterbauelement (10) und die
Verbindungseinrichtung (20) in einem Gehause (70)
umschlie3t und bedeckt.

Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 6,

wobeidie internen Anschlusselemente (30) teilweise
in Fihrungen (72) des Gehause (70) des Leistungs-
halbleitermoduls angeordnet sind und die zweiten
Kontaktabschnitte (36) der internen Anschlussele-
mente (30) aus dem Gehause (70) herausragen und
dort mit externe Anschlusselementen verbindbar
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Leistungshalbleitermodul nach Anspruch 1,

wobei mindesten eine erste Leiterbahn (22) der Ver-
bindungseinrichtung (20) mit mindesten einem An- &
schlussbereich (14, 16) des Leistungshalbleiterbau-
elements (10) verbunden ist und diese Verbindung

als stoffschliissige Verbindung oder als Druckkon-

taktverbindung ausgebildet ist.
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Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefuhrtes Patentdokument Verdffentlichung Patentfamilie Verdffentlichung
EP 1956647 Al 13-08-2008 AT 439683 T 15-08-2009
DE 102007006706 Al 21-08-2008
DK 1956647 T3 09-11-2009
ES 2328188 T3 10-11-2009
PT 1956647 E 07-12-2009
EP 1933379 A2 18-06-2008 CN 101202258 A 18-06-2008
DE 102006058692 Al 26-06-2008
JP 2008153658 A 03-07-2008
KR 20080055658 A 19-06-2008

Fur nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sieche Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82
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IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschliel3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréf3ter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente
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» DE 102006027482 A1 [0003]
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